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INTRODUCCIÓN 
El bitter-pit y otras fisiopatías de similar etiología constituyen el mayor proble-
ma en la producción, respecto a la calidad del fruto, que sufren los productores y ex-
portadores de manzanas de España y otros países. El bitter se caracteriza por la apari-
ción de lesiones deprimidas que afectan a la epidermis y zonas subepidérmicas de la 
manzana. Las manchas, que no están centradas en lenticelas, son difusas y traslúcidas 
correspondiendo a corchosidad bajo la epidermis. Esta última se necrosa en estados 
avanzados (Palazón et al., 1984). La incidencia de bitter pit aumenta cuando desciende 
la concentración de calcio en fruto, y está directamente relacionada con altos niveles de 
magnesio, potasio, fósforo y nitrógeno (Fallahi, 1997). Potasio y magnesio compiten 
con el calcio debido a que son iones con carga positiva y el nitrógeno porque favorece 
el crecimiento de brotes sobre el de frutos (Johnson et al., 1987). En el campo, la única 
forma práctica de reducir los riesgos de bitter pit consiste en ajustar la nutrición del 
árbol, su vigor y maximizar los niveles de calcio en fruto (Terblanche et al., 1980). Esta 
fisiopatía alcanza su mayor incidencia durante el almacenamiento, por lo que se des-
perdician las inversiones realizadas durante la etapa de cultivo, recolección, transporte 
y cámara de conservación. Las causas que provocan las manchas corchosas en manza-
nas y la forma de evitarlas todavía no están bien definidas debido a la dificultad para 
comprender las complejas relaciones entre los minerales del fruto y la toma y transpor-
te de nutrientes por el árbol. Por otra parte, aunque esenciales para la agricultura mo-
derna, el uso excesivo de fertilizantes, especialmente de nitrógeno, puede ser nocivo 
para las plantas, los cultivos y el suelo. Además, la lixiviación de los nutrientes puede 
causar contaminación del agua y alteraciones como la eutrofización o desarrollo exce-
sivo de la vegetación. 
En este trabajo se estudian los efectos de la disminución de los aportes de nitró-
geno y potasio hasta el mínimo imprescindible para el desarrollo de la planta, mejo-
rando la calidad de fruto, a la vez que se restringe la contaminación por nitratos in-
herente a las prácticas de abonado.  
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
El ensayo se desarrolló durante los años 2001 y 2002 con un material vegetal 
que consistió en plantas Golden Smoothee (Malus doméstica x Borkh) sobre M9 de una 
finca comercial del grupo ALM situada en Quinto de Ebro (Zaragoza). La recolección 
se realizó durante la primera quincena de septiembre y las muestras fueron almacena-
das en frío convencional a 2-4ºC durante 100 días aproximadamente. El experimento se 
diseñó como un factorial 2 x 4, en el que los factores fueron las dosis de nitrógeno y 
potasio. En 2001 se aplicaron 8 tratamientos repartidos en bloques al azar con 4 repeti-
ciones, que consistieron en 4 dosis de nitrógeno como nitrato amónico (0, 350, 700, 1400 
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g/árbol) y 2 dosis de potasio (0 y 550 g/árbol), en forma de sulfato potásico. El resto de 
nutrientes se aportaron al suelo en la cantidad y forma habituales de la zona de cultivo. 
En 2002 se repitieron los mismos tratamientos sobre los mismos individuos. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el primer año, las características de los frutos que produjeron los árboles del 
experimento, en términos morfológicos, nutricionales y de calidad, no se alteraron por 
efecto de las distintas prácticas de fertilización (resultados no mostrados). Esta falta de 
respuesta pudo deberse, entre otras razones, a la alta fertilidad del suelo inicial conse-
cuencia de las prácticas de abonado utilizadas en las plantaciones comerciales. Sin em-
bargo, en la Figura 1 pueden apreciarse los resultados del segundo año, tras repetir 
estrictamente el diseño experimental. La calidad del fruto, en términos de porcentaje 
de fisiopatías, se alteró significativamente (p<0.05) debido a los tratamientos con abo-
nos nitrogenados. Excepto en el muestreo inicial, realizado inmediatamente tras la co-
secha, en el que no se registraron frutos con síntomas visibles de fisiopatías, ya al mes 
de la recolección, el promedio de frutos afectados, considerando todos los tratamientos 
con nitrógeno, superaba el 30%, mientras que en las manzanas de los árboles que no 
recibieron nitrógeno apenas supuso el 15%. Estas diferencias se incrementaron en el 
transcurso del almacenamiento para hacerse máximas en el control realizado a los 88 
días de la cosecha.  
La fertilización con potasio también produjo frutos con un porcentaje de bitter 
pit mayor que los que no recibieron aportes de este nutriente, si bien la diferencia de 
medías solo es significativa cuando se reduce el nivel de confianza al 90%. 
 
Figura 1. Porcentaje de fisiopatías corchosas, en función de la fertilización nitrogenada 
y potásica, durante el almacenamiento en frío de manzanas Golden Smothee. Los resul-
tados son el promedio de cuatro repeticiones ± error típico. 
 
Los resultados obtenidos están de acuerdo con las recomendaciones agronómicas reco-
gidas por Val y Blanco (2000) que proponen, para el control del bitter-pit, moderar el 
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vigor del árbol, evitando las aplicaciones fuertes de nitrógeno o la poda excesiva, así 
como limitar los aportes de potasio y magnesio. 
Estos son los datos preliminares de un estudio, en profundidad, en el que se es-
pera poder determinar los niveles mínimos de abonado nitrogenado y potásico para 
obtener producciones de manzanas Golden Smothee, en las condiciones del Valle Me-
dio del Ebro, de alta calidad, rentables y eficientes en el contexto de una agricultura 
sostenible. 
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